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COMPOSIC}AO DOS CARIDEOS E BIOLOGIA POPULACIONAL DE
Macrobrachium heterochirus (DECAPODA; PALAEMONIDAE), NO RIO
MANDIRA, VALE DO RIBEIRA, ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO GERAL

O presente trabalho objetiva estudar a composicdo dos carideos de agua doce
e a biologia populacional de Macrobrachium heterochirus no Rio Mandira,
municipio de Cananéia, Estado de S&o Paulo. As coletas foram realizadas
mensalmente no Rio Mandira, Cananéia/SP, de abril/2013 a mar¢co/2014 no
periodo noturno, em trés estacdes de coleta. Para a andlise de composi¢cao
foram utilizadas trés metodologias de coleta: peneira, coleta manual e
armadilha e para a biologia populacional de M. heterochirus utilizaram-se duas
metodologias: coleta manual e armadilha. A coleta por meio de peneira foi
realizada somente na estacdo Ill a qual possui vegetacdo marginal, com
esforco de duas pessoas por 40 minutos; a coleta manual foi feita com esforgo
de duas duplas por 40 minutos. As armadilhas (duas) permaneceram em cada
estacdo por cerca de 3 horas. Obteve-se um total de 7.759 camardes,
representados pelas espécies do género Macrobrachium (M. acanthurus, M.
carcinus, M. heterochirus, M. olfersi e M. potiuna) e Potimirim (P. brasiliana).
N&o houve correlacdo entre a abundancia de individuos e as variaveis
ambientais. Para a analise de biologia populacional de M. heterochirus foram
analisados 384 exemplares. A maior abundéancia deste camarao foi no verao; o
pico reprodutivo também foi nas épocas mais quentes do ano, com machos
sexualmente maduros o ano todo e fémeas ovigeras e com gdénadas maturas
principalmente no verdo. Os resultados sugerem que, devido a alta riqueza em
espécies de carideos, o Rio Mandira apresenta condicbes ambientais que
propiciam o estabelecimento de diversas espécies desse grupo. O estudo da
biologia populacional de M. heterochirus podera subsidiar o estabelecimento de
medidas de protecdo a esta espécie na regido, bem como fornecer informacgdes
basicas para futuras a¢gfes de seu cultivo comercial.

PALAVRAS-CHAVE: composicao, estrutura populacional, periodo reprodutivo,
camarédo de agua doce, Vale do Ribeira.
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COMPOSITION OF CARIDEANS AND POPULATION BIOLOGY OF
Macrobrachium heterochirus (DECAPODA; PALAEMONIDAE), IN
MANDIRA RIVER, RIBEIRA VALLEY, STATE OF SAO PAULO

GENERAL ABSTRACT

The present work aims to study the composition of freshwater caridean and the
population biology of Macrobrachium heterochirus in Mandira River, city of
Cananéia/SP, State of S&do Paulo. Samples were collected monthly in Mandira
River, Cananéia/SP, April/l2013 to March/2014 at evening period, at three
sampling stations. For composition analysis we used three methods of
collection: sieve, manual and trap collection and for the population biology of M.
heterochirus we used two methods: manual and trap collection. The collection
through sieve was achieved only at the station 11l with marginal vegetation, with
effort by two persons during for 40 minutes, manual collection was performed
by two double during 40 minutes. The traps (two) were left in each station for
approximately 3 hours. It was obtained a total of 7,759 prawns, being
represented by species of genus Macrobrachium (M. acanthurus, M. carcinus,
M. heterochirus, M. olfersi and M. potiuna) and Potimirim (P. brasiliana). There
was no correlation between the abundance of individuals and environmental
variables. For analysis population biology of M. heterochirus, 384 individuals
were analyzed. The highest abundance of this freshwater prawn happened in
summer; the peak of the breeding occurred in the warmer seasons of the year,
with mature males present during all year and ovigerous females with mature
gonads especially in the summer. The results suggest that due to high richness
in caridean species, Mandira River presents environmental conditions that
promote the development of various species of this group. This study of
population biology of M. heterochirus can support the establishment of
measures to protect this species in the region, as well as provide basic
information for future actions of its commercial cultivation.

KEY WORDS: composition, population structure, reproductive period,
freshwater prawn, Ribeira Valley.



Introducéo geral

O subfilo Crustacea constitui um dos maiores grupos dentro do Filo
Arthropoda, com mais de 67.000 espécies descritas. Entre eles a ordem
Decapoda € a mais diversificada, com 14.756 espécies descritas (DE GRAVE
et al., 2009), apresentando espécies de grande interesse econdmico como
camardes, lagostas e caranguejos (BRUSCA e BRUSCA, 2007).

Duas subordens sdo reconhecidas para os crustaceos decpodos, a
Dendrobranchiata, a qual inclui a infraordem Peneidea (camardes marinhos) e
a Pleocyemata, representada por sete infraordens, Stenopodidea (camardes
estenopodideos), Caridea (camarbes carideos), Astacidea (lagostas e
lagostins), Thalassinidea (corruptos), Palinura (lagostas espinhosas), Anomura
(ermitdes, galateideos, porcelanideos, tatuiras) e Brachyura (caranguejos e
siris) (MARTIN e DAVIS, 2001).

A infraordem Caridea compreende 3.268 espécies distribuidas em 16
superfamilias e 36 familias (MARTIN e DAVIS, 2001; DE GRAVE e FRANSEN,
2011). Ocupam uma grande diversidade de habitats, pois acredita-se que
esses animais tenham evoluido a partir de um ancestral marinho (NEW e
SINGHOLKA, 1982). Além disso, os carideos sdo encontrados em todas as
latitudes, desde as regifes tropicais até as polares, em substratos nao
consolidados e consolidados, colonizando desde o ambiente marinho até a
dgua doce de cavernas subterrdneas, com representantes marinhos,
anfidromos e totalmente de agua doce (BAUER, 2004; DE GRAVE et al.,
2009).

Os carideos dulcicolas sédo representados pelas familias Atyidae e
Palaemonidae. Os palemonideos apresentam ampla distribuicdo nas regides
tropicais, sub-tropicais e temperadas de todo o mundo, sendo objeto de
exploracdo comercial em grande numero de paises (NEW e SINGHOLKA,
1982).

No Brasil, sdo representados por 32 espécies em todas as grandes
bacias hidrograficas, sendo que a maioria das espécies pertence ao género

Macrobrachium (MELO, 2003). Muitas espécies deste género apresentam



grande importancia, pois séo utilizadas como alimento, sendo considerada boa
fonte de proteina animal devido a qualidade da carne (REIS, 2004), além de
apresentar boa aceitacdo no mercado consumidor (VALENTI, 1984).

Assim, o valor econdmico de varias espécies de Macrobrachium tem
estimulado uma exploracao indiscriminada dos estoques naturais, causando
uma aparente diminuicdo de suas reservas populacionais (TADDEI, 2006).
Além disso, existem poucos ecossistemas aquaticos naturais que nao foram
impactados pela atividade antropica, sendo que a alta degradacdo ambiental
acelera ainda mais o processo de deterioragcdo da qualidade das aguas
(BOND-BUCKUP e BUCKUP,1989).

Assim como as degradacdes ambientais, as alteracdes indiscriminadas
no meio ambiente também interferem em todo ecossistema, podendo reduzir e
até extinguir populacdes inteiras. Desta maneira, sdo necessarios estudos para
se conhecer a biologia e a ecologia basica das espécies que vivem nestes
locais, permitindo acBes de manejo consciente e também, que novas
tecnologias sejam desenvolvidas para o cultivo desses organismos, a fim de
amenizar a exploragdo excessiva e tornar a atividade mais sustentével.

Ultimamente, devido a preocupacdo com o0s estoques naturais e o
interesse na criacdo de espécies de camardo de agua doce, houve um
aumento no namero de trabalhos relacionados a ecologia, biologia populacional
e reprodutiva das espécies de interesse comercial. Estudos dessa natureza sao
fundamentais para a determinagcdo da melhor forma de manejo, defeso e
cultivo (TADDEI, 2006).

Em busca de alternativas para explorar este recurso, o Brasil tem
desenvolvido tecnologias para criar esses camardes dulcicolas (MARQUES e
MORAES-VALENTI, 2012), visto que esta atividade & considerada lucrativa e
de baixo impacto ambiental (NEW et al., 2000; MORAES-RIODADES e
VALENTI, 2001).

Os camardes de agua doce, mesmo apresentando uma posicao inferior
a criagdo de camardes marinhos no mercado mundial, apresenta vantagens

como, maior resisténcia a doencas, maturacdo e larvicultura mais simples,



independéncia da agua salgada na fase de engorda e sistema de producao
compativel com pequenas propriedades (VALENTI, 1996; NEW, 2000, 2005).

A criacdo de camardes do género Macrobrachium € um dos setores que
mais cresce no mundo (VALENTI e TIDWELL, 2006). As principais espécies
cultivadas sdo Macrobrachium nipponense (KUTTY e MIAO, 2010) e
Macrobrachium rosenbergii (FAO, 2011). Esta ultima, de origem asiética, é a
Gnica espécie cultivada comercialmente no Brasil (VALENTI e MORAES-
RIODADES, 2004).

No Brasil varias espécies nativas de Macrobrachium possuem elevada
importéancia econ6mica, no entanto, atualmente, somente M. amazonicum
possui tecnologia para seu cultivo (MARQUES e MORAES-VALENTI, 2012).
Esta espécie apresenta grande aceitacdo no mercado consumidor,
principalmente na regido norte e nordeste, chegando a atingir 16 cm e 30g,
apresenta carne de textura mais firme e sabor mais acentuado em relacdo a M.
rosenbergii (MORAES-RIODADES e VALENTI, 2001). Assim, M. amazonicum
representa 85% da pesca de camarbes de agua doce do pais (NEW et al.,
2000).

Outras espécies sdo exploradas em menor escala ou apresentam
potencial para aquicultura, como, M. acanthurus e M. carcinus (VALENTI,
1984), M. jelskii (CIRILO et al., 2011) e M. surinamicum (SILVA, 2011) sendo
que, além de serem utilizados para alimentacdo, alguns desses camardes
também séo utilizados como isca para pesca esportiva.

Na regido do Vale do Ribeira, duas espécies possuem importancia
econdmica: M. acanthurus, cuja pesca € destinada ao consumo humano e ao
mercado de iscas vivas para pesca esportiva e M. carcinus destinado somente
para o consumo humano (BERTINI e VALENTI, 2010).

Esta regido localiza-se no sul do Estado de Séao Paulo e leste do Estado
do Parand; apresenta clima, de acordo com Kdppen, subtropical imido (Cfa),
com temperatura média anual de 21°C e precipitacdo média anual de 1.700
mm.

A regido engloba a bacia hidrogréafica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul,

cujo sistema de drenagem € o mais extenso do litoral paulista, com 16.607 km?



(MARQUES et al., 2007). Além disso, é considerada a mais importante reserva
de a4gua doce do estado e um dos bancos genéticos melhor conservados do
pais (TELES, 1997).

Além da importancia hidrica, o Vale do Ribeira concentra 40% da
cobertura vegetal de Mata Atlantica remanescente do Estado de S&o Paulo,
sendo considerada a maior reserva continua de todo territério nacional (SILVA
MATOS e BOVI, 2002), apresentando uma das maiores biodiversidades de
fauna e flora, com alto grau de endemismo (MITTERMEIER, 2005). Esse bioma
tem prioridade de conservacdo, pois € altamente ameacado, sendo
considerado um dos “hotspots” mundiais (MYERS et al., 2000).

Apesar da bacia do Ribeira de Iguape possuir alta riqueza de carideos
(ROCHA e BUENO, 2004), o Estado de Sao Paulo vem sofrendo alta
degradacdo ambiental, principalmente pela acdo antrépica. Desta maneira,
esse estudo traz informacdes sobre a comunidade de camardes carideos
presentes no Rio Mandira e informacfes sobre aspectos populacionais do
camardo de &gua doce M. heterochirus, que contribuirdo para a melhor
compreensao da biodiversidade desta regido.

Com base no exposto, serdo apresentados a seguir os artigos em forma
de capitulos e as revistas as quais serdo submetidos:

Capitulo 1: “Composicao dos camardes carideos no Rio Mandira,
Cananéia, sul do Estado de Sao Paulo”, apresenta o levantamento do niumero
de espécies dos camardes de agua doce habitantes do Rio Mandira e sua
relacdo com os fatores ambientais. Este artigo serd submetido ao periddico
“Zoologia”.

Capitulo 2: “Biologia populacional do camardo de &agua doce
Macrobrachium heterochirus (Decapoda, Palaemonidae) no Rio Mandira,
Cananéia, sul do Estado de Sao Paulo”, apresenta dados da biologia
populacional e reprodutiva de M. heterochirus, com énfase na estrutura
populacional, razdo sexual, periodo reprodutivo e caracterizagdo macroscopica
dos estagios gonadais. Esta espécie foi escolhida por apresentar
caracteristicas importantes para aquicultura como grande porte e alta

fecundidade, podendo apresentar-se como um potencial para exploragao



econdmica. Este artigo sera submetido ao periddico “Journal of Crustacean

Biology”.



Objetivos

O presente trabalho teve por objetivo realizar um estudo da composicéo
dos camardes carideos de agua doce existente no Rio Mandira, municipio de
Cananéia, sul do Estado de S&o Paulo e correlacionar a abundéancia dos
camarfes com alguns fatores ambientais. Além disso, o trabalho também
levantou informacbes basicas sobre a biologia populacional da espécie
Macrobrachium heterochirus na regido, como forma de subsidiar futuros

estudos relativos a sua aquicultura.
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CAPITULO 1

COMPOSICAO DE CAMAROES CARIDEOS DO RIO MANDIRA,
CANANEIA, SUL DO ESTADO DE SAO PAULO.
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RESUMO

O estudo da composicao das espécies numa comunidade serve de informacao
bésica para a melhor compreensao do funcionamento de um ambiente e sua
conservagao. O objetivo do trabalho foi realizar um estudo sobre a composicéo
dos carideos de agua doce do Rio Mandira, municipio de Cananéia/SP, Brasil e
relacionar a abundancia de individuos com as variaveis ambientais. As coletas
foram realizadas mensalmente, de abril/2013 a mar¢o/2014 no periodo noturno,
em trés estagcbes no rio, distanciadas entre si por aproximadamente 1 km.
Utilizaram-se trés metodologias para coleta: peneira, coleta manual e
armadilha. A coleta por meio de peneira foi realizada somente na estacdo com
vegetacdo marginal, com esforco de duas pessoas por 40 minutos; a coleta
manual foi feita com esfor¢o de duas duplas por 40 minutos, e duas armadilhas
iscadas com peixes permaneceram em cada estacdo por cerca de 3 horas. A
composicao dos carideos foi analisada por meio do numero total de espécies e
de individuos coletados por estacdo e més de coleta. A analise de
correspondéncia canbnica (CCA) foi utilizada para correlacionar a abundancia
das espécies com os fatores ambientais. Obteve-se um total de 7.759 animais
no periodo analisado. A espécie mais abundante foi Macrobrachium potiuna,
com 3.284 animais, seguido de M. olfersi, com 3.170; Potimirim brasiliana, com
818; M. heterochirus, com 384 exemplares; M. acanthurus, com 99 e M.
carcinus com quatro exemplares. A menor abundancia encontrada foi na
estacdo |, a qual diferiu significativamente das demais estacdes. Nao houve
diferenca significativa entre o nimero de individuos e as estacfes do ano. A
CCA nao mostrou correlagdo entre a abundancia de individuos e as variaveis
ambientais. Os resultados sugerem que o Rio Mandira apresenta alta riqueza,
pois apresenta condicdes ambientais que propiciam o estabelecimento de
diversas espécies de carideos totalmente dulcicolas como também por

anfidromas.

PALAVRAS CHAVE: camardo de agua doce, levantamento, riqueza.
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ABSTRACT

The study of the composition of species in a community serves as basic
information for a better understanding of an environment and its conservation.
The main goal was to conduct a study on the composition of freshwater
caridean in Mandira River, city of Cananéia/SP, Brazil and to correlate it with
environmental variables. Samples were collected monthly from April/2013 to
March/2014 at evening period in Mandira River, situated at the southern end of
Séo Paulo state, at three stations on the river with a distance of approximately 1
km between. It was used three approaches to collecting: collection with trap,
manual collection and collection through sieve. Collection with sieve was
achieved only at the station with marginal vegetation and samples were
collected by two persons during 40 minutes; manual collection was performed
by two pairs during 40 minutes, and two traps were left in each station for three
hours. The composition of caridean was calculated by the total number of
species and individuals collected in each sampling station and montly. The
Canonical Correspondence Analysis (CCA) was used to correlate the
abundance of species with environmental factors. It was obtained a total of
7,759 animals during the period. The most abundant species was
Macrobrachium potiuna with 3,284 animals, followed by Macrobrachium olfersi
with 3,170; Potimirim brasiliana with 818; Macrobrachium heterochirus with 384;
Macrobrachium acanthurus with 99 and Macrobrachium carcinus with four
samples. The lowest abundance was found in section |, which differed
significantly from other points. There was no significant difference between the
number of individuals and the seasons. The CCA showed no correlation
between the abundance of individuals and environmental variables. Data from
the study suggest that Mandira River has several conditions that favor the
establishment of many species of caridean, both freshwater prawn and by
amphidromous species.

KEY WORDS: freshwater prawn, collection, richness.
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1. Introducéo

O conhecimento do numero de espécies em uma comunidade ou
ecossistema é a base para entender o funcionamento deste ambiente,
podendo, desta forma, detectar o desaparecimento de determinadas espécies
ou a presenca de espécies exoticas e/ou introduzidas, as quais irdo influenciar
a dindmica das comunidades. Outro fato importante sdo os papéis ecoldgicos
que os individuos desempenham dentro de uma comunidade, suas relacdes
inter e intraespecificas e como podem alterar o ambiente em que vivem. Além
disso, com o conhecimento das espécies de um determinado ecossistema,
pode-se inferir sobre os diversos tipos de efeitos causados pela intervencao
antrépica e/ou natural no entendimento dos aspectos bioecoldgicos de tais
organismos (BERTINI, 2002).

De acordo com BOND-BUCKUP e BUCKUP (1989), a rapida
deterioracdo da qualidade das &guas, em consequéncia das influéncias
antrépicas, exige a realizacdo imediata de trabalhos de inventariamento
faunistico.

No Estado de S&o Paulo h& pouca informacdo sobre a diversidade de
espécies, principalmente com relacdo aos decapodos de agua doce nas bacias
costeiras do litoral sul, onde o Vale do Ribeira esta inserido (MAGALHAES,
1999). Neste sentido, alguns estudos sobre a composi¢cdo dos decapodos de
agua doce foram efetuados no estado, tal como com os atiideos (GALVAO e
BUENO, 2000); aeglideos (BOND-BUCKUP e BUCKUP, 1994); tricodactilideos
(MAGALHAES, 1998), as sinteses do Programa BIOTA/FAPESP
(MAGALHAES, 1999) e sobre os carideos (ROCHA, 2002; ROCHA e BUENO,
2004).

Em outras partes do Brasil destacam-se os levantamentos dos
decapodes dulcicolas realizados por COELHO e RAMOS-PORTO (1985), na
regido sul por BOND-BUCKUP e BUCKUP (1989), centro-oeste por
MAGALHAES (2000), sudeste por ROCHA e BUENO (2004), nordeste por
TEIXEIRA e COUTO (2012) e norte por BARROS e PIMENTEL (2001),
NOBREGA et al. (2013); PIMENTEL e MAGALHAES (2014).
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Atualmente, h4 um grande interesse no estudo dos camardes de agua
doce do género Macrobrachium, pois muitas espécies deste género possuem
interesse comercial (BUENO, 1981). Este género apresenta 17 espécies no
territério brasileiro (MANTELATTO et al., 2008; PILEGGI e MANTELATTO,
2010), sendo que no Estado de Sdo Paulo sdo reconhecidas 12 espécies
(MAGALHAES, 1999). Macrobrachium acanthurus, M. amazonicum e M.
carcinus, sdo espécies nativas, exploradas principalmente pela pesca artesanal
(VALENTI et al., 1994). Tais espécies sdo consideradas de grande interesse,
com alto potencial para a aquicultura, devido ao porte que atingem e a
viabilidade de sua larvicultura (KUTTY e VALENTI, 2010; NEW, 2005), sendo
que M. acanthurus e M. carcinus estao presentes no Rio Ribeira de Iguape
(LOBAO e VERMULM, 1979).

Dessa maneira, além dos estudos de levantamento ha trabalhos de
cunho bioldgico dessas espécies de interesse econdémico que ocorrem no Vale
do Ribeira tal como com M. acanthurus, destacando-se os trabalhos de
fecundidade (VALENTI et al., 1989a; BERTINI e BAEZA, 2014), reproducao
(CARVALHO e PEREIRA, 1981; VALENTI et al., 1986; BERTINI et al., 2014) e
crescimento (VALENTI et al.,, 1987; 1989b). Para M. carcinus destacam-se
trabalhos sobre reproducéo (VALENTI et al., 1986), maturacdo e crescimento
(LOBAO et al., 1986; VALENTI, 1994).

Com base na importancia dos camarbes de &gua doce nos
ecossistemas aquaticos e na grande diversidade de habitats encontrados na
regido do Vale do Ribeira, este trabalho visou estudar a composicdo dos
camardes carideos no Rio Mandira e verificou a ocorréncia de espécies com

potencial para aquicultura.
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2. Objetivo Geral

O proposito deste trabalho foi realizar um estudo sobre a composicao
dos carideos no Rio Mandira, municipio de Cananéia (SP) localizado na regido
sul do Vale do Ribeira, com vista a aumentar o conhecimento biolégico e

ecologico sobre essas espécies.

2.1. Objetivos Especificos

a) Realizar um levantamento das espécies de carideos existentes no
Rio Mandira;

b) Investigar a associacdo das variaveis ambientais (temperatura,
condutividade, salinidade, oxigénio dissolvido, porcentagem de saturacdo de
oxigénio, pH, alcalinidade, profundidade do rio, vazdo do rio, ortofosfato,
fésforo, amonia, nitrito e nitrato) sobre a abundancia e a distribuicdo espaco-
temporal da comunidade dos camardes;

c) Verificar a ocorréncia de espécies com interesse para a

aquicultura;
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3. Material e Métodos
3.1. Metodologia de coleta

As coletas foram realizadas mensalmente (abril/2013 a maio/2014) no
Rio Mandira, municipio de Cananéia/SP (Figura 1). As coletas ocorreram no
periodo noturno, pois é o periodo de maior atividade destes camarfes. Foram
delimitadas trés estacdes de amostragem georreferenciadas com um GPS
(Global Position System), sendo:

- Estacdo | (24°59’49,7’S e 48°03'16”W): Localizada proximo a
“Cachoeira do Mandira”, o fundo e a margem do rio sdo formados por rochas e
areia grossa. A vegetacdo marginal é composta por arvores de grande porte;

- Estacao Il (24°59’36,1”S e 48°03'21”"W): Localizada cerca de 1 km
abaixo da primeira estacdo de coleta, € caracterizada por aguas mais calmas,
substrato composto por areia grossa e cascalho. A vegetacdo marginal é
composta por arvores de grande porte;

- Estacao Ill (24°59'19,1”S e 48°03’28,5"W): Localiza-se 2 km abaixo da
primeira estacéo, sendo a mais proxima do estuério. E caracterizada por aguas
calmas e o fundo do rio € composto de areia grossa. Diferente das outras
estacles, esta area apresenta vegetacdo marginal abundante (principalmente
gramineas).

A profundidade em cada estacdo variou em funcdo da época do ano,
entre 0,3 a 1m.

As coletas foram realizadas de maneira a propiciar uma avaliacéo
qualitativa e quantitativa dos carideos em seus diversos habitats no rio. Para
isso, utilizaram-se trés metodologias de captura: peneira, coleta manual e
armadilha.

A coleta por meio de peneira (area = 1,4 m? malha de 3 mm) foi
realizada passando-a sob a vegetacdo marginal com esforco de captura de 2
pessoas por 40 minutos. Este método foi efetuado somente na estagdo lll,
Unica com presenca de vegetacdo marginal para permitir esse método de

coleta.
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A coleta manual foi efetuada com esforco de duas duplas de coletores
por 40 minutos percorrendo um trecho de aproximadamente 100 metros do rio.
A captura dos animais foi realizada com auxilio de um passagua (rede com
boca em formato de “D”, com abertura de 0,45 m?, malha de 3 mm e fundo
cbnico com aproximadamente 40 cm). Visando a saida dos camarfes de seus
esconderijos e facilitar a captura, vinte minutos antes da coleta era lancado na
area um atrativo alimentar, composto por uma mistura de racdo de peixe em
po, farinha de mandioca e agua.

Adicionalmente, em cada estacdo de coleta foram colocadas duas
armadilhas do tipo covo (1,0 m de comprimento, 50 cm de diametro, malha de
8 mm) iscadas com pedacos de peixe. Os covos permaneceram submersos por
aproximadamente trés horas, com o objetivo de capturar os individuos
associados ao fundo.

Todos os exemplares capturados foram colocados em sacos plasticos,
identificados por data e local de coleta, insensibilizados em gelo e levados para
o laboratério. Posteriormente foram mantidos congelados até o momento do
manuseio.

No laboratorio os animais foram mensurados na regido do comprimento
total (CT), medida compreendida entre a distancia da extremidade distal do
rostro até a extremidade distal do télson, com o auxilio de um paquimetro.

Camardes com o rostro e/ou télson quebrados ndo foram considerados.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo no Rio Mandira, municipio
Cananéia/SP.
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3.2. Variadveis ambientais

Em cada estacdo de coleta foram determinados o teor de oxigénio
dissolvido, porcentagem de saturacdo de oxigénio e temperatura da agua, na
sub-superficie da agua com um oximetro de campo marca Winlab,
posteriormente foi medida a profundidade do rio com auxilio de uma fita
métrica.

Adicionalmente, foram coletados dois litros de agua, também da sub-
superficie mantidas em garrafas escuras que foram levadas em caixas térmicas
com gelo ao Laboratorio de Andlise de Agua da Agéncia Paulista de Tecnologia
dos Agronegécios (APTA) de Pariquera-Agu.

No laboratorio, as amostras de agua foram analisados quanto a
condutividade (condutivimetro), potencial hidrogenidonico (peagametro de
bancada), salinidade (refratbmetro Optico), amobnia (metodologia de
KOROLEFF, 1976), ortofosfato e fésforo (metodologia GOLTERMAN et al.,
1978), nitrito e nitrato (metodologia MACKERETH et al., 1978).

A vazéo nas diferentes estacdes de coleta foi calculada pelo método do
flutuador (MOREIRA et al., 2001)
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3.3. Andlise dos dados
3.3.1. Composicéo, Riqueza e indice de Dominancia

Todos os carideos capturados foram identificados de acordo com a
bibliografia especifica (HOLTHUIS, 1952). Os camarfes do género Potimirim
foram identificados como Potimirim brasiliana, pois um estudo sobre a filogenia
molecular deste género sugeriu que as espécies encontradas no Brasil sejam
revalidadas para Potimirim brasiliana (TORATI e MANTELATTO, 2012), desta
maneira este trabalho adotou esta nomenclatura.

Para a andlise da composicédo, foram contabilizados o nimero total de
espécies e de individuos por estacdo e més de coleta. Foram determinadas a
frequéncia absoluta, a frequéncia relativa (%) dos animais e a rigueza,
representada pelo numero de espécies na comunidade.

A abundancia dos individuos foi comparada entre as estacfes de coleta
e entre as estacdes do ano (outono: abril a junho; inverno: julho a setembro;
primavera: outubro a dezembro; verdo: janeiro a marco). Quando os dados
apresentaram as premissas de normalidade (Shapiro Wilk, p>0,05) e
homocedasticidade (Bartlett, p>0,05), aplicou-se a andlise de variancia
paramétrica (ANOVA), e quando ndo apresentaram tais premissas, utilizou-se a
analise ndo paramétrica (Kruskal Wallis). Quando necessario, foi realizado o
teste de Tuckey para comparacbes multiplas. As andlises foram calculadas
pelo software Statistic (versdo 7.0).

Para verificar a espécie dominante, o indice de dominéncia de Berger —

Parker (D) foi calculado pela expresséo:
D = Nmax/Nt
Sendo, D = Grau de dominancia

Nmax = Numero de individuos da espécie mais abundante

Nt = NUmero total de individuos
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3.3.2. Analises multivariadas

3.3.2.1. Andlise de agrupamento

A analise de agrupamento foi realizada utilizando a abundancia de cada
espécie pelas estacdes de coleta. As espécies foram agrupadas pelo indice de
similaridade Bray-Curtis com método de ligacdo UPGMA (underweighted-pair
group method average), pois € a técnica que melhor traduz no dendograma as
afinidades da matriz original (GAUCH e WHITTAKER, 1981). A distorcdo do
dendograma foi avaliada pelo coeficiente cofenético, o qual avalia a
consisténcia do padréo de agrupamento de métodos hierarquicos, onde valores
proximos a unidade indicam melhor representacdo (BARROSO e ARTES,
2003), sendo que o menor valor adotado para considerar o dendograma uma
boa representacdo da matriz de similaridade original foi de 0,75 (MC GARIGAL
et al., 2000). As matrizes de similaridade foram calculadas pelo software de
livre distribuicdo PAST (versao 2.16).

3.3.2.2. Associacgao das espécies x Variaveis ambientais

A andlise de correspondéncia candnica (CCA) foi utilizada para verificar
a associacao entre as variaveis bidticas e abioticas. Assim, duas matrizes de
dados foram utilizadas, a matriz de abundancia das espécies (bittica) e a das
variaveis ambientais (abitticas). A CCA foi executada pelo software de livre
distribuicdo PAST (versao 2.16).

As variaveis de agua com valores nulos e espécies com frequéncia de

ocorréncia menor que 1,3% foram excluidas das andlises multivariadas.
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4. Resultados
4.1. Composicéo, Riqueza e indice de Dominancia

Foram coletados 7.759 individuos durante o periodo de estudo,
distribuidos em duas familias: Palaemonidae, representada pelo género
Macrobrachium e cinco espécies (M. acanthurus, M. carcinus, M. heterochirus,
M. olfersi, M. potiuna), e Atyidae, com o género Potimirim e uma espécie (P.
brasiliana) (Figuras de 2 a 7).

A espécie mais abundante foi M. potiuna com 3.284 individuos, seguido
de M. olfersi com 3.170 individuos, P. brasiliana com 818, M. heterochirus com
384, M. acanthurus com 99 e M. carcinus com apenas quatro exemplares
(Tabela 1). Com relacdo a distribuicdo espacial dos animais, a estacao |
apresentou menor abundancia de individuos em relagéo aos outros dois pontos
(p<0,05) (Figura 8).

A porcentagem de cada espécie coletada em relacdo ao total de
animais pode ser vista na Figura 9. As maiores riquezas registradas foram nas
estacdes Il e lll, com cinco espécies, sendo que a estacdo | apresentou quatro
espécies.

O periodo de maior abundancia de individuos foi no inverno (2.745
animais), seguido da primavera (1.796 animais), verdo (1.754 animais) e
outono com 1.464 animais (Tabela 2). No entanto, ndo houve diferenca

significativa do numero de individuos entre as estacbes do ano.
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Tabela 1. Namero total de individuos por espécie e estacao de coleta, capturados no Rio Mandira, Cananéia/SP, de abril/13 a

margo/14.
Tamanho
' EstagOes
Espécie (CT -mm) Total
Min Max | 1 1l
Macrobrachium acanthurus
_ 21,99 108,23 0 0 99 99
(Wiegmann, 1836)
Macrobrachium carcinus
_ 48,25 137,17 1 3 0 4
(Linnaeus, 1758)
Macrobrachium heterochirus
) 42 .54 114,48 295 83 6 384
(Wiegmann, 1836)
Macrobrachium olfersi
_ 12,4 63,94 520 1573 1077 3170
(Wiegmann, 1836)
Macrobrachium potiuna
7,19 79,74 0 187 3097 3284
(Muller, 1880)
Potimirim brasiliana
8,64 215 5 382 431 818

Villalobos, 1959
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Figura 2. Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836).

Figura 3. Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758).
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Figura 4. Macrobrachium heterochirus (Wiegmann, 1836).

Figura 5. Macrobrachium olfersi (Wiegmann, 1836).
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Figura 6. Macrobrachium potiuna (Muller, 1880).

Figura 7. Potimirim brasiliana Villalobos, 1959.
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Figura 8. Frequéncia absoluta de individuos por estacdo de coleta no Rio
Mandira/SP, no periodo de abril/13 a marco/14. (Letras diferentes indicam
diferenca significativa, p<0,05).
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Figura 9. Frequéncia relativa das espécies coletadas no Rio Mandira/SP, no
periodo de abril/13 a margo/14.
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Tabela 2. Numero de individuos por espécie segundo as estacdes do ano e as
estacdes de coleta no Rio Mandira/SP.

Espécies EstacOes Estacdes do ano Subtotal
de coleta Outono Inverno Primavera Verao
I 0 0 0 0 0
M. acanthurus Il 0 0 0 0 0
1] 18 55 17 9 99
| 1 0 0 0 1
M. carcinus [l 3 0 0 0 3
1] 0 0 0 0 0
| 86 65 25 119 295
M. heterochirus Il 16 22 4 41 83
1| 4 0 0 2 6
I 134 193 141 52 520
M. olfersi [l 470 440 313 350 1573
1] 186 455 183 253 1077
| 0 0 0 0 0
M. potiuna [l 22 50 56 59 187
1| 314 1106 951 726 3097
I 1 1 3 0 5
P. brasiliana [l 133 206 29 14 382
1] 76 152 74 129 431
Total 1464 2745 1796 1754 7759

Considerando todas as estacBes de coleta agrupadas, a espécie que
apresentou maior dominéancia foi M. potiuna (0,42). Em relacdo as estacdes de
coleta, nas estacdes | e Il a dominancia foi da espécie M. olfersi (0,63 e 0,71
respectivamente), diferentemente da estacao lll, que apresentou dominancia

da espécie M. potiuna, com indice de 0,66.
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4.2. Analises multivariadas
4.2.1. Analise de agrupamento

Apoés a eliminacdo das espécies com frequéncia menor que 1,3% (M.
carcinus e M. acanthurus), quatro espécies foram incluidas nas analises
multivariadas.

A andlise de agrupamento da matriz de similaridade entre as quatro
espécies indicou a formagdo de um grupo com aproximadamente 33% de
similaridade (coeficiente cofenético: 0,90). Este grupo foi formado pelas
espécies M. potiuna, M. olfersi e P. brasiliana, as quais foram as mais
abundantes. J4 a espécie M. heterochirus ficou separada das demais, sendo a
menos abundante (Figura 10).

O agrupamento por local (Figura 11) demonstrou uma associagao entre
as estacoes Il e Ill, com aproximadamente 48% de similaridade. A estacéo |
ficou separada das demais; este local foi caracterizado por apresentar 0 menor
namero de individuos coletados, contudo, o padrdo de agrupamento ndo foi
consistente (coeficiente cofenético: 0,72).
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Figura 10. Dendograma de agrupamento (Bray-Curtis) do total de individuos
coletados nas trés estacdes no Rio Mandira/SP, no periodo de abril/2013 a
marc¢o/2014.
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Figura 11. Dendograma de agrupamento (Bray-Curtis) entre as estacdes de
coleta do Rio Mandira/SP, no periodo de abril/2013 a margo/2014.
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4.2.2. Associacdo das espécies x Variaveis ambientais

A Tabela 3 apresenta os valores meédios das variaveis ambientais por
estacdo de coleta e 0 apéndice 1 apresenta as variacbes temporais de cada
fator ambiental analisado no Rio Mandira.

Considerando as trés estacbes de coleta, verificou-se que 0s maiores
valores médios de temperatura foram registrados a partir de outubro, enquanto
gue as menores temperaturas foram registradas em julho e setembro.

O pH apresentou o menor valor médio em julho/13 (5,27 + 0,32) e 0
maior valor médio ocorreu em abril/13 (7,57 + 0,15).

Os valores médios do teor de oxigénio dissolvido mantiveram-se sempre
altos, variando de 8,27 = 0,27 mg/L em janeiro/14 a 9,96 + 0,34 mg/L em
agosto/13.

A vazdo apresentou valores médios elevados a partir de dezembro/13
até o final das coletas em marco/14, com variacdo de 2,45 + 0,58 L.s™ em
setembro/13 a 13,2 + 3,9 L.s™ em fevereiro/14.

A alcalinidade variou de 12,33 + 0,58 mg.L™ em janeiro/14 a 29,67 +
4,73 mg.L™* em agosto/13 e a condutividade variou de 31,54 + 0,69 pS.cm™ em
fevereiro/14 a 41,18 + 5,16 pS.cm™ em agosto/13.

A profundidade média variou de 21,9 £ 12,78 cm em agosto/13 a 74,67 +
12,86 cm em fevereiro/14.

Durante todo o periodo de estudo, a salinidade foi de O ppt. Os
compostos nitrogenados (nitrito, nitrato e amonia) e fosfatados (ortofosfato e
fésforo), apresentaram valores médios nulos; desta forma estas variaveis nao

foram adicionadas nas analises.
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Tabela 3. Parametros ambientais (média tdesvio padréo) por estacdo de coleta
no Rio Mandira, Cananéia/SP, no periodo de abril/13 a mar¢o/14.

Estacéo | Estacéo Il Estacéo llI
Média + dp Média + dp Média + dp
pH 6,52 +0,76 6,56 +0,63 6,43 +0,61
Temperatura (°C) 21,23 2,85 21,03 +2,8 21,1 £2,77
OD (mg.L™) 9,09 £1,2 8,82 +1,13 8,85 +1,19
OD (%) 101,93 +13,2 99,72 £12,56 99,03 £13,04
Alcalinidade (mg.L'l) 18,67 +6,72 17,25 +4,61 17,67 +5,42
Condutividade (uS.cm™) 39,07 4,8 37,04 £2,71 37,46 £2,68
Ortofosfato (mg.L™) 0,03 £0,09 0,03 0,1 0,03 +0,08
Fosforo (mg.L™) 0,008 +0,02 0,006 +0,01 0,01 +0,03
Nitrito (mg.L™) 0,002 +0,004 0,002 +0,002 0,008 +0,02
Nitrato (mg.L™) 0,09 +0,1 0,08 +0,07 0,063 +0,05
Ambnia (mg.L™) 0 0
Salinidade (ppt) 0 0
Vazdo (L.seg™) 4,52 +1,9 5,42 +4,64 5,91 +3,6
Profundidade (cm) 47,88 +10,61 34,23 8,56+ 46,2 +10,07

O resultado da analise de correspondéncia candnica mostrou que nao
houve correlacdo entre a abundancia das espécies com as variaveis
ambientais em 999 permutacgdes (eixo I: p=0,95; eixo Il: p=0,70). Entretanto, os
dois primeiros eixos canbdnicos quando somados explicaram 83,94% da
variancia dos dados.

Houve uma tendéncia de associacdo entre a espécie M. heterochirus
(MH) com a estacédo I, M. olfersi (MO) com a estacéo | e Il e M. potiuna (MP)
com a estacao lll (Figura 12a). J4 as variaveis ambientais apresentaram uma
tendéncia de associacdo entre M. heterochirus (MH) com a condutividade e o
oxigénio saturado, M. olfersi (MO) com a alcalinidade e M. potiuna (MP) com a

vazao (Figura 12b).
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Figura 12. Andlise de Correspondéncia Canbnica. Correlacdo entre a
abundancia dos carideos entre as estacfes de coleta (a) e as variaveis
ambientais (b) do Rio Mandira de abril/13 a margo/14. ALC = alcalinidade;
COND = condutividade; ODP = oxigénio saturado; OD = oxigénio dissolvido;
TEMP = temperatura; VAZAO = vazéo; MH = M. heterochirus; MO = M. olfersi;
MP = M. potiuna; PB = P. brasiliana.
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5. Discusséao

No Rio Mandira, Cananéia, SP foram encontradas seis espécies de
camardes, enquanto no levantamento realizado no Vale do Ribeira por ROCHA
e BUENO (2004), foram relatadas nove espécies de camardes carideos
distribuidas em sete areas de protecdo ambiental.

As espécies que diferiram do presente estudo foram Potimirim glabra,
Potimirim potimirim, Palaemon pandaliformis e Atya scabra. Todos o0s
exemplares do género Potimirim coletados neste estudo foram identificados
como sendo a espécie Potimirim brasiliana de acordo com TORATI e
MANTELATTO (2012). Ja Palaemon pandaliformis ndo foi capturado nesta
porcdo do Rio Mandira, pois trata-se de uma espécie que habita regides
estuarinas, com maior influéncia de salinidade como apontado por FREIRE et
al.,, (2013). J4 a auséncia de Atya scabra no Rio Mandira, pode estar
relacionada a metodologia de amostragem, a qual ndo foi direcionada a esta
espécie, pois de acordo com ROCHA (2010), essa espécie ocorre em aguas
turbulentas e sua coleta € baseada no revolvimento de pedras, aleatoriamente
com auxilio de uma peneira, desalojando-as de seu esconderijo.

Comparando os resultados do presente trabalho com estudos efetuados
em outra regido do Brasil verificou-se que trés espécies coletadas no Rio
Mandira (M. acanthurus, M. carcinus e M. olfersi) também foram capturadas no
Para (NOBREGA et al., 2013; PIMENTEL e MAGALHAES, 2014).

A abundancia dos individuos nao diferiu entre as estacdes do ano, o que
pode estar relacionada as pequenas variacdes dos fatores ambientais no Rio
Mandira, o que proporciona um ambiente adequado aos camarfes durante
todo o ano.

O agrupamento formado entre as espécies demonstra que a similaridade
formada entre M. potiuna, M. olfersi e P. brasiliana, esta relacionada a sua
abundéancia, sendo que estas trés espécies sdo as que apresentaram maior
frequéncia no Rio Mandira. Além disso, estas espécies também foram as mais
frequentes na estacdo de coleta lll, cuja area difere das demais devido a
presenca de vegetacdo marginal abundante, o que torna este local com mais

opcbes de protecdo, abrigo, principalmente para espécies de menor porte,
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como P. brasiliana e M. potiuna. A ocorréncia destas espécies € comum em
locais com vegetacdo abundante onde ficam associadas as raizes (BOND e
BUCKUP, 1989; LIMA e OSHIRO, 2002; LIMA et al., 2006), que além de abrigo
podem servir como alimento para os animais (BOND e BUCKUP, 1982;
CALLUF, 1997).

A dominancia de M. potiuna no Rio Mandira pode estar relacionada ao
seu ciclo de vida, pois diferentemente das outras espécies anfidromas de
Macrobrachium coletadas no presente estudo, Macrobrachium potiuna faz
parte de um grupo de camardes com ciclo de vida abreviado; as fémeas
incubam poucos ovos de grande tamanho e as larvas eclodem em um estagio
avancado de desenvolvimento, geralmente composto de apenas dois ou trés
instares de zoea (JALIHAL et al., 1993; BAUER, 2011). Como o ciclo de vida &
abreviado, todo o desenvolvimento ocorre na agua doce e suas larvas néo
necessitam do contato com a agua salobra como as espécies anfidromas
(NAZARI et al., 2003). Dessa maneira, as larvas e juvenis de M. potiuna
permanecem no mesmo ambiente que os adultos, ao contrario dos camardes
anfidromos, cujas larvas deslocam-se em direcdo ao estuario para se
desenvolverem.

A menor abundancia de M. carcinus no estudo pode estar ligada ao fato
da espécie apresentar habito criptico noturno, pois 0s mesmos se escondem
sob pedras e troncos no fundo do rio durante o dia e saem a noite para se
alimentar (LOBAO et al., 1986; ROCHA, 2010). Desta forma, o tempo de
permanéncia das armadilhas na agua pode nao ter sido suficiente para a
captura desta espécie, devendo as mesmas permanecer durante toda a noite e
s6 serem retiradas no dia seguinte.

Na regido do Vale do Ribeira, M. acanthurus € uma espécie abundante,
principalmente no Rio Ribeira de Iguape, como observado por VALENTI et al.
(1986, 1987); BERTINI e BAEZA (2014); BERTINI et al. (2014), contudo, houve
baixa ocorréncia desta espécie no Rio Mandira. Resultados similares também
foram observados por ROCHA (2010) em um pequeno rio na Estacéo
Ecologica Juréia-Itatins, no Vale do Ribeira. Sendo assim, pode-se inferir que
os rios de grande porte da regido do Vale do Ribeira, como o Rio Ribeira de
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Iguape, podem oferecer melhores condicbes para o desenvolvimento de M.
acanthurus, como a presenca de mais abrigos e rapida drenagem para o
estuario.

As estacOes de coleta Il e lll apresentaram grande abundéancia de
individuos. No entanto, as caracteristicas fisicas entre estas estacfes diferem,
sendo que a estacédo Il ndo apresenta vegetacdo marginal, mas possui o leito
do rio formado por cascalho, o que possibilita a formacdo de nichos para
abrigar os animais. Ja a estacao lll possui o fundo formado por areia grossa,
mas apresenta vegetacdo marginal abundante, servindo de abrigo e
protegendo os animais de pequeno porte tal como M. potiuna, M. olfersi e P.
brasiliana.

Em contrapartida, a menor abundancia de individuos na estacéo | pode
ser explicada pela proximidade da cachoeira do Mandira, cuja queda pode
contribuir para o0 aumento na velocidade da agua em épocas chuvosas. Assim,
a forga das aguas poderia carregar facilmente os camardes com menor porte e
reduzir a populagdo nesta area. De acordo com BROOKS (2005), a velocidade
e a profundidade do rio séo fatores determinantes no padrédo de distribuicdo
espacial de macroinvertebrados de ambientes l6ticos.

Assim, espécies mais adaptadas a estas condicbes ambientais
conseguiriam se manter com mais facilidade nesta estacéo de coleta, como M.
heterochirus, pois este local possui todas as caracteristicas fisicas necessarias
para sua sobrevivéncia, tal como apontado por MEJIA-ORTIZ e ALVAREZ
(2010), os quais relataram que este camardo habita regides de rios de
montanha que tenham alta oxigenacao da agua.

As analises de correspondéncia candnica confirmaram essa preferéncia,
pois mostraram uma tendéncia de relacdo de M. heterochirus com as altas
concentracbes de oxigénio saturado, como ocorre em regides de cachoeiras;
por isso, esta espécie € popularmente chamada de “camardo cascata”. Além
disso, a maior abundancia nesta area também pode estar relacionada com a
biologia desta espécie, apresentando individuos de grande porte, mais

robustos, que suportariam a correnteza deste ambiente.
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Macrobrachium heterochirus € um camardo de grande porte, sendo esta
uma caracteristica favoravel para a sua aquicultura. Comparando M.
heterochirus com algumas espécies que possuem interesse econdémico no
Brasil, verificamos que este camardo apresenta menor comprimento que M.
carcinus e maior que M. acanthurus, espécies que j& sao exploradas
artesanalmente pelas populagdes ribeirinhas no Vale do Ribeira (BERTINI e
VALENTI, 2010). Além disso, como é uma espécie nativa, ndo apresenta risco
de invasdo em ambientes naturais. Sendo assim, M. heterochirus pode compor
o rol de espécies nativas para serem cultivadas comercialmente no futuro,
sendo necessarios estudos iniciais para o desenvolvimento de técnicas
adequadas para sua larvicultura.

Com base nos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que ha uma
alta riqueza de camardes carideos (anfidromos e de &gua doce) no Rio
Mandira, com espécies de importancia econdmica e ecoldgica. Além disso, de
acordo com as informacbes levantadas, a presenca de M. heterochirus é
importante para a regido, pois € uma espécie com potencial econémico,
contudo pouco estudada. Assim, estudos futuros sobre esta espécie serdo de
grande importancia, visto que foi recentemente adicionada na lista de espécies
ameacadas de extingdo do Estado de S&o Paulo pela Secretaria do Meio
Ambiente (Decreto n° 60.133, de 7 de fevereiro de 2014).
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7. Apéndice

Apéndice 1. Valores dos parametros quimicos da agua de abril/13 a marco/14
das estacOes de coleta no Rio Mandira/SP.

Ortofosfato Fésforo Nitrito Nitrato Amonia

Més Estacéao (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

abr/13 I 0 0 0 0 0
abr/13 Il 0 0 0 0 0
abr/13 [l 0 0 0 0 0
mai/13 I 0 0,001 0 0 0
mai/13 Il 0 0,006 0 0 0,0001
mai/13 1] 0 0 0,001 0 0
jun/13 I 0 0 0 0,059 0
jun/13 Il 0 0 0,001 0,104 0
jun/13 [l 0 0 0,002 0,059 0
jul/13 I 0 0 0,004 0 0
jul/13 I 0 0 0,004 0 0
jul/13 1] 0 0 0,008 0,01 0
ago/13 I 0 0 0,001 0,24 0
ago/13 Il 0 0 0,003 0,07 0
ago/13 [l 0 0 0,005 0,06 0
set/13 I 0 0 0,016 0,004 0
set/13 I 0 0 0 0,113 0
set/13 1] 0 0 0 0,059 0
out/13 I 0 0 0 0 0
out/13 Il 0 0 0 0,1 0
out/13 [l 0 0 0 0,059 0
nov/13 I 0 0 0 0,07 0
nov/13 Il 0 0 0,0003 0,03 0
nov/13 1] 0 0 0,07 0,07 0
dez/13 I 0 0 0 0,15 0
dez/13 Il 0 0 0,005 0,05 0
dez/13 [l 0 0 0 0,09 0
jan/14 I 0,31 0,009 0,004 0,11 0
jan/14 Il 0,34 0,007 0,007 0,08 0
jan/14 1] 0,3 0,091 0,006 0,08 0
fev/14 I 0 0,02 0 0,29 0
fev/14 Il 0,001 0,005 0,005 0,18 0
fev/14 11 0,001 0,005 0,003 0,11 0
mar/14 I 0,031 0,07 0 0,17 0
mar/14 I 0,034 0,05 0,002 0,2 0
mar/14 1] 0,016 0,05 0 0,16 0
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CAPITULO 2

BIOLOGIA POPULACIONAL DO CAMARAO DE AGUA DOCE
Macrobrachium heterochirus (DECAPODA, PALAEMONIDAE) NO RIO
MANDIRA, CANANEIA, SUL DO ESTADO DE SAO PAULO
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RESUMO

O presente estudo visa investigar a biologia populacional do camardo de agua
doce Macrobrachium heterochirus no Rio Mandira, municipio de Cananéia/SP,
Brasil. As coletas foram realizadas mensalmente, de abril/2013 a marg¢o/2014
no periodo noturno, em trés estacdes do Rio Mandira. Utilizaram-se duas
metodologias para coleta: coleta manual e armadilha. A coleta manual foi
realizada com esforco de duas duplas por 40 minutos. Duas armadilhas
permaneceram em cada estagdo por cerca de 3 horas, para capturar 0s
animais associados ao fundo do rio. A frequéncia absoluta dos individuos foi
comparada pelas estacOes de coleta, estacbes do ano e relacionada com o
indice médio de pluviosidade. Os animais foram sexados, mensurados e,
posteriormente, separados em classes de tamanho. A diferenca de tamanho
entre os sexos foi determinada através do intervalo de confianca a 95%. O
periodo reprodutivo foi determinado pela presenca de fémeas ovigeras e a
condicao reprodutiva, pela observacao macroscopica das gonadas. Obteve-se
um total de 384 animais, sendo 75 machos, 170 fémeas e 139 fémeas
ovigeras. A maior abundancia de individuos ocorreu na estacdo de coleta I,
pois estes animais preferem habitar ambientes de cachoeira. O maior nimero
de individuos ocorreu no verdo e o menor, na primavera. Nao houve relacéo
entre a abundancia de individuos e a pluviosidade média da regido. Os machos
apresentaram significativamente maiores tamanhos em relagdo as fémeas,
podendo estar relacionado ao direcionamento de energia diferencial entre os
sexos para crescimento e reproducdo. A distribuicdo da frequéncia total por
classes de tamanho apresentou um padrao unimodal para machos e fémeas,
comum para crustaceos, com recrutamento continuo e mortalidade constante.
A razdo sexual foi desviada para as fémeas durante todo o estudo, pois 0s
machos, pelo seu maior tamanho, podem ser mais facilmente predados e/ou
dificilmente coletados devido a maior propulsdo para fuga. O periodo
reprodutivo das fémeas teve inicio no fim da primavera e se estendeu durante o
verao e outono, sendo que os machos apresentaram-se aptos a reproducao o
ano inteiro. O pico reprodutivo nos meses mais quentes é comum para muitas
espécies do género Macrobrachium. Desta maneira, o0 presente estudo
levantou importantes aspectos bioldgicos de M. heterochirus, os quais poderéo
subsidiar o estabelecimento de medidas de protecédo a essa espécie na regiao,
bem como fornecer informacfes béasicas para futuras ac¢des para cultivo
comercial.

PALAVRAS-CHAVE: biologia reprodutiva, camardo de agua doce, estrutura
populacional.
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ABSTRACT

The present study aims to investigate the population biology of the freshwater
prawn Macrobrachium heterochirus in Mandira River, city of Cananéia/SP,
Brazil. Samples were collected monthly from April/2013 to March/2014 in the
evening, in three stations of Mandira River. It was used two methodologies for
collection: manual and trap collection. The manual collection was performed by
two double, during 40 minutes. Two traps were kept at each station for
approximately 3 hours, to capture the animals at the bottom of the river. The
absolute frequency of individuals was compared by sampling stations, seasons
and then was related to the average rate of rainfall. The animals were sexed,
measured and subsequently separated into size classes. The size difference
between the sexes was determined by the confidence interval of 95%. The
reproductive period was determined by the presence of ovigerous females and
the reproductive condition by macroscopic observation of its gonads. There was
obtained a total of 384 animals, 75 males, 170 females and 139 ovigerous
females. The highest abundance occurred in the sampling station |, as these
animals prefer to live in waterfall environments. The largest number of
individuals occurred in the summer and the lowest number in the spring. There
was no relationship between the abundance of individuals and the average
rainfall in the region. The males had larger sizes than females, possibly related
of differential energy between the sexes direction for growth and reproduction.
The distribution of the total frequency by size classes presented a unimodal
pattern for males and females, common for crustaceans, with continuous
recruitment and constant mortality. The sex ratio was skewed towards females
throughout the study, for males, by their larger size, can be more easily preyed
upon and/or hardly collected due to increased thrust to escape. The females
reproductive period begins in late spring and extended during the summer and
autumn, and the males showed themselves capable of playing all year. The
reproductive peak in the warmer months is common for many species of
Macrobrachium genus. Thus the present study raised important biological
aspects of M. heterochirus, which may support the establishment of measures
to protect this species in the region as well as provide basic information for
future actions of commercial rearing.

KEY WORDS: reproductive biology, freshwater prawn, population structure
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1. Introducéo

Macrobrachium heterochirus é um camardo de agua doce que atinge
grande porte, podendo chegar ao comprimento total de 153,1 mm (MEJIA-
ORTIZ et al., 2001). Assim, esta espécie pode apresentar um bom potencial
para aquicultura, pois além do grande porte, apresenta alta fecundidade, com
fémeas ovigeras portando ovos pequenos e numerosos (MEJIA-ORTIZ e
ALVAREZ, 2010), sendo essas caracteristicas importantes para espécies de
interesse para o cultivo comercial.

No Brasil, sua distribuicdo se estende da regido norte até o sul (MELO,
2003), sendo uma das espécies de Macrobrachium suscetivel a exploracéo
comercial, principalmente nos rios costeiros da Paraiba, Pernambuco e
Alagoas (COELHO e RAMOS, 1968). Contudo, a exploracdo indiscriminada
dos estoques naturais pode causar a diminuicdo e, consequentemente, a futura
extincdo dos organismos, ja que grande parte dos recursos pesqueiros
mundiais estdo superexplotados, em declinio ou se recuperando do declinio
(FAO, 2009). Neste contexto, varias espécies de camarfes de agua doce do
género Macrobrachium s&do exploradas pela pesca artesanal ou mesmo
comercial em seus habitats. Além disso, 0s sistemas naturais estdo sendo
intensamente modificados pela acdo humana, o que pode acarretar a
diminuicdo dos estoques naturais.

Assim, algumas espécies de camardes de agua doce estdo na lista de
espécies ameacadas de extincdo do Estado de Sao Paulo instituida pela
Secretaria do Meio Ambiente, tal como M. heterochirus, M. acanthurus e M.
carcinus (Decreto n°® 60.133, de 7 de fevereiro de 2014), sendo que esta Ultima
se encontra na lista de espécies ameacadas desde 2004.

Com base nesses preceitos, os estudos sobre biologia populacional se
tornam de grande importancia, pois podem ser utilizados para compreender a
estabilidade ecolégica das espécies nos ambientes (BARROS-ALVES et al.,
2012), tornando-se uma importante ferramenta para desenvolver modelos
populacionais que infiram sobre os efeitos da pesca e sobre o esforco

reprodutivo de muitas espécies. Além disso, 0 conhecimento das
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caracteristicas da estrutura de uma populagdo podem auxiliar na regulacao e
manutencdo de estoques pesqueiros, além de fornecer subsidios para uma
exploracdo mais racional (VALENTI, 1984).

O conhecimento do periodo reprodutivo também €& considerado uma
forma de avaliar os estoques naturais, tendo o objetivo de tomar decisdes na
administracdo da populacdo, como inferir periodos de defeso, além de
subsidiar projetos futuros do cultivo de espécies de camardes dulcicolas
(BOND e BUCKUP, 1982).

Apesar de haver ocorréncia de M. heterochirus na regido do Vale do
Ribeira (ROCHA e BUENO, 2004), sul do estado de Sao Paulo, nenhum
trabalho sobre a biologia populacional desta espécie foi realizado na regido. No
Brasil, poucos trabalhos foram realizados com esta espécie, como o efeito da
salinidade no metabolismo das larvas (MOREIRA et al, 1982), o
desenvolvimento larval (VEGA-PEREZ, 1984) e o efeito da temperatura no
metabolismo em diferentes fases de desenvolvimento (MC NAMARA et al.,
1985). Ja no México, MEJIA-ORTIZ et al., (2001) e MEJIA-ORTIZ e ALVAREZ
(2010) verificaram aspectos de fecundidade e distribuicdo sazonal desta
espécie.

Vérias espécies de Macrobrachium tem sido investigadas em relacdo a
biologia populacional e reprodutiva, sendo muitas de interesse comercial, tal
como M. carcinus (VALENTI et al., 1986), M. amazonicum (SAMPAIO et al.,
2007; FREIRE et al., 2012), M. surinamicum (CALVALCANTE, 2012), M. jelskii
(LIMA e SILVA, 2013) e M. acanthurus (CARVALHO e PEREIRA, 1981;
VALENTI, 1984; BERTINI et al., 2014; BERTINI e BAEZA, 2014). Outras
espécies de menor porte e sem interesse comercial também tém sido
estudadas, tais como M. brasiliense (MANTELATTO e BARBOSA, 2005;
PEREIRA e CHACUR, 2010), M. potiuna (MULLER e CARPES, 1991;
ANTUNES e OSHIRO, 2004; MATTOS e OSHIRO, 2009) e M. olfersi
(MOSSOLIN e BUENO, 2002; DORNELLAS et al., 2011).

Dessa maneira pretendeu-se com o presente estudo, levantar
informacgdes sobre a biologia populacional desse importante camaréo de agua

doce na regido do Vale do Ribeira, as quais poderdo vir a subsidiar o
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estabelecimento de medidas de protecdo para essa espécie, bem como
fornecer informagBes bésicas para futuras acbes de seu cultivo em escala

comercial.
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2. Objetivo

O presente trabalho teve como objetivo estudar a biologia populacional do
camarao de agua doce Macrobrachium heterochirus no Rio Mandira, municipio

de Cananéia/SP, enfocando os seguintes aspectos:

» Caracterizacdo da estrutura populacional e da razdo sexual,

» Levantamento do periodo reprodutivo baseando-se na analise
conjunta da presenca de fémeas ovigeras e no desenvolvimento
gonadal no decorrer do ano;

» Caracterizag¢do dos estagios gonadais encontrados para machos e

fémeas, baseando-se na morfologia macroscépica.
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3. Material e Métodos

3.1. Metodologia de coleta

As coletas foram realizadas mensalmente de abril/2013 a maio/2014 no
Rio Mandira, no municipio de Cananéia/SP, no periodo noturno (Figura 13)
Foram delimitadas trés estacdes de amostragem georreferenciadas com um
GPS (Global Position System), sendo:

- Estacdo | (24°59'49,7°S e 48°03'16"W): Localizada proximo a
“Cachoeira do Mandira”, com forte correnteza, possui fundo e margem
formados por rochas e areia grossa. A vegetacdo marginal € composta por
arvores de grande porte.

- Estagao Il (24°59’36,1”S e 48°03'21"W): Localizada cerca de 1 km
abaixo da primeira estacao de coleta, é caracterizada por aguas mais calmas,
substrato composto por areia grossa e cascalho. A vegetacdo marginal também
€ composta por arvores de grande porte.

- Estacéo Il (24°59°19,1”S e 48°03°28,5"W): Localiza-se 2 km abaixo da
primeira estacéo, sendo a mais proxima do estuéario. E caracterizada por aguas
calmas e o fundo do rio € composto por areia grossa. Diferente das outras
estacbes, esta area € mais aberta com vegetacdo marginal abundante
(principalmente gramineas).

As coletas foram realizadas por meio de duas metodologias de captura:
coleta manual e armadilha. A coleta manual foi efetuada com esforco de duas
duplas de coletores por 40 minutos percorrendo um trecho de
aproximadamente 100 metros do rio. A captura dos animais foi realizada com
auxilio de um passagua (rede com boca em formato de “D”, com abertura de
0,45 m2, malha de 3 mm e fundo cbnico com aproximadamente 40 cm).
Visando a saida dos camardes de seus esconderijos e facilitar a captura, vinte
minutos antes do inicio da coleta era lancado no fundo do rio um atrativo
alimentar, composto por uma mistura de racdo para peixe em po, farinha de

mandioca e agua.

50



Adicionalmente, em cada estacdo de coleta, foram colocadas duas
armadilhas do tipo covo (1,0 m de comprimento, 50 cm de diametro, malha de
8 mm) iscadas com pedacos de peixe, que permaneceram na agua por cerca
de trés horas, com o objetivo de capturar os individuos associados ao fundo.

Todos os exemplares capturados foram colocados em sacos plasticos,
identificados por data e local de coleta, insensibilizados em gelo e levados para
o laboratério. Posteriormente, foram mantidos congelados até o momento do

manuseio.
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Figura 13. Localizacdo da area de estudo no Rio Mandira, municipio
Cananéia/SP.
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3.2. Anélise dos animais

No laboratério, os animais foram descongelados e separados por sexo,
com base no exame dos caracteres sexuais secundarios, onde os machos
foram reconhecidos pela presenca do apéndice masculino no endopodito do 2°
par de plebépodos e as fémeas pela auséncia deste apéndice (BERTINI et al.,
2014).

Apés a sexagem, foram obtidos o comprimento total (medida
compreendida entre a distancia da extremidade distal do rostro até a
extremidade distal do télson — CT) e 0 maior comprimento da carapaca (medida
correspondente a distancia linear do angulo pés-orbital até a margem posterior
da carapaca - CC), em milimetros, com auxilio de um paquimetro.

A frequéncia absoluta foi determinada pelo namero total de individuos e
comparada entre as estacdes de coleta e entre as estacbes do ano, por meio
da analise ndo paramétrica de Kruskal Wallis seguida pelo teste a posteriori de
Tuckey para comparacdes multiplas.

A abundancia de individuos foi correlacionada com os dados de
pluviosidade média do municipio de Cananéia/SP através da correlacao de
Spearman, realizada pelo software Statistic (7.0). Os dados de pluviosidade
foram obtidos no Centro Integrado de Informacdes Agrometeoroldgicas
(CIIAGRO).

Para a andlise da estrutura populacional, os animais foram separados
em classes de tamanho e em grupos de interesse: machos, fémeas né&o
ovigeras e fémeas ovigeras. Para as diferencas de tamanho entre machos e
fémeas foi utilizado o intervalo de confianca a 95%.

A razédo sexual foi calculada pelo nimero de machos dividido pelo numero
total de individuos coletados sendo analisada pelas classes de tamanho e
pelas esta¢cbes do ano. Os desvios da proporgéao 1:1 foram testados pelo teste
binomial (WILSON e HARDY, 2002).

O periodo reprodutivo foi determinado pela presenca de fémeas ovigeras
no decorrer do ano e pelo estagio de desenvolvimento gonadal.
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Para a analise das gbnadas dos machos e das fémeas, as carapacas
foram recortadas e retiradas para facilitar a visualizacdo. Foram anotados os
estagios de desenvolvimento de acordo com o tamanho e coloracdo das

gonadas, adaptado do trabalho de CARVALHO e PEREIRA (1981) para M.
acanthurus.
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4. Resultados

Foram capturados 384 animais durante o periodo de estudo, sendo 75
machos, 170 fémeas e 139 fémeas ovigeras.

A abundancia de individuos foi significativamente maior no verdo e
menor na primavera (p<0,05); no outono e no inverno nao houve diferenca
significativa na abundancia (Figura 14).

N&o houve correlacdo significativa da abundancia com os dados médios
de pluviosidade obtidos para o municipio de Cananéia/SP (Figura 14).

A estacdo | de coleta foi a que apresentou o maior numero de individuos,
com 295 animais, sendo diferente significativamente das demais (p<0,05)
(Figura 15).

O comprimento total dos individuos variou de 42,54 a 114,48 mm, com
comprimento médio de carapaca de 23,80 + 4,60 mm (Tabela 5), sendo que 0s
machos foram significativamente maiores em relacdo as fémeas (p<0,05)
(Figura 16).

Foram obtidas 10 classes de tamanho com amplitude de 3 mm, com
inicio em 11 mm (CC). A distribuicdo de frequéncia total dos individuos pelas
classes de tamanho apresentou um padrdo unimodal para machos e fémeas
(Figura 17). Os machos foram representados em todas as classes, com maior
namero na classe 5 (20 [-- 23 mm) (Figura 17a), enquanto as fémeas
apresentaram maior frequéncia nas classes 4 e 5 (20 [-- 26 mm) (Figura 17b).
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Figura 14. Macrobrachium heterochirus. Frequéncia absoluta de individuos e
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Figura 15. Macrobrachium heterochirus. Frequéncia absoluta de individuos
pelas estacbes de coleta (Letras diferentes indicam diferenca significativa,
p<0,05).
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Tabela 4. Macrobrachium heterochirus. Valores minimos (Min), maximos (Max) e meédios (+ desvio padrdo) do comprimento da
carapaga e comprimento total.

Comprimento de Carapaca (mm) Comprimento Total (mm)

Grupos N
Min - Max Média + dp Min - Max Média + dp
Macho 75 12,17 - 39,08 27,30 £ 6,84 42,54 - 114,48 76,41 +£ 12,48
Fémea nédo ovigera 170 11,74 - 32,45 22,90 * 3,46 43,03 - 108,02 74,31 + 09,96
Fémea ovigera 139 14,05 - 32,93 22,98 + 3,26 50,84 - 101,79 75,61 £ 09,50
Total 384 11,74 - 39,08 23,80 £ 4,60 42,54 - 114,48 76,64 + 12,46
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Figura 16. Macrobrachium heterochirus. Grafico de caixa (Boxplot)
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comprimento da carapaca (mm) de machos e fémeas (ep = erro padréo).
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Figura 17. Macrobrachium heterochirus. Frequéncia de ocorréncia de
individuos por classes de tamanho de machos (a) e fémeas (b).

A distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho pelas estacdes do
ano demonstrou que, no verdo, houve um grande aporte de individuos em
todas as classes de tamanho, principalmente de machos nas ultimas classes.

Além disso, houve a presenca de fémeas ndo ovigeras durante todas as
estacbes do ano, com maior numero nas classes 4, 5 e 6 (20 [-- 29 mm). As
fémeas ovigeras estiveram presentes principalmente, no outono e no verdo. Na

primavera ndo houve presengca de machos e fémeas ovigeras, enquanto que
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no verdao foi observada a presenca de um padrédo bimodal na distribuicdo de
frequéncia dos machos (Figura 18).

A proporgao sexual encontrada para M. heterochirus variou de 0,05 em
junho/13 a 0,33 em marco/14, com predominio de fémeas durante todas as
estacdes do ano (Figura 19).

Em relacdo as classes de tamanho, observou-se que as menores
proporc¢des sexuais foram encontradas nas classes 4 e 5 (20 [-- 26 mm), e as
maiores proporcdes, nas classes 9 e 10 (35 [-- 41 mm). Observou-se que nas
classes 1, 7 e 10 ndo foram constatadas diferencas significativas na proporcao
sexual de 1:1. As demais classes apresentaram desvios com predominancia de
fémeas (Tabela 5, Figura 20).
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Figura 18. Macrobrachium heterochirus. Distribuicdo temporal em classes de
tamanho pelas estac¢des do ano.
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Figura 19. Macrobrachium heterochirus. Razdo sexual pelas estacbes do ano
no periodo de abril/13 a margo/14.

Tabela 5. Macrobrachium heterochirus. Frequéncia de ocorréncia e razéo
sexual para machos e fémeas nas 10 classes de tamanho (* = significativo a
95%; N° = nao significativo a 95%).

Machos Fémeas Total Razao
Classes
Sexual
CC (mm) N % N % N %
(319)
1 2 0,52 3 0,78 5 1,30 1:2,5"°
2 3 0,78 17 4.43 20 5,21 1:6,7*
3 6 1,56 34 8,85 40 10,42 1:6,7*
4 9 2,34 88 22,92 97 25,26 1:10,8*
5 14 3,65 116 30,21 130 33,85 1:9,28*
6 10 2,60 45 11,72 55 14,32 1:5,5*
7 9 2,34 4 1,04 13 3,39  1:1,44"°
8 10 2,60 0,52 12 3,13 1:1,2*
9 2,34 0,00 9 2,34 1:.0*
10 3 0,78 0,00 3 0,78 1:0NS
Total 75 19,53 309 80,47 384 100,00 1:5,12
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Figura 20. Macrobrachium heterochirus. Porcentagem de machos em relacao
as classes de tamanho.

Para andlise do desenvolvimento gonadal, foram utilizados 381
individuos, sendo 74 machos e 307 fémeas. Através da analise macroscopica
das gbnadas, foram delimitados trés estagios de desenvolvimento gonadal para
os machos e quatro para as fémeas (Tabela 6). Os valores médios e a
amplitude do tamanho da carapaca para cada estagio de desenvolvimento

gonadal estéo representados na Tabela 7.
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Tabela 6. Macrobrachium heterochirus. Principais caracteristicas para a
determinacdo dos estagios de desenvolvimento das gdnadas masculinas e
femininas.

Estagios gonadais

Tipos _
Machos Fémeas
' Testiculo transparente, Ovaério transparente, com
Rudimentar ] _
(RU) canal deferente |6bulos finos e sem
transparente e fino cromatoforos
Canal deferente com Ovério com coloracao
Em maturacao coloracéo verde clara, com Iébulos
(EM) esbranquigcada, inicio de mais cheios e tamanho n&o
enovelamento ultrapassando o cefalotérax
Ovaério de coloracédo verde
Canal deferente com ] _
Maturo B escura, com l6bulos cheios
coloracdo branco
(MA) _ _ e tamanho ultrapassando o
leitoso, muito enovelado )
cefalotorax
Ovério com coloracao
Desovado ]
amarelo escuro e I6bulos
(DES)

finos com aspecto murcho

O periodo reprodutivo, baseado na andlise macroscépica gonadal,
demonstrou que a maioria dos machos apresentou gbnadas desenvolvidas
durante todas as estacdes do ano, com excecdo da primavera, quando 0s
machos ndo foram capturados. J& as fémeas, capturadas em todas as
estacdes, apresentaram a maior porcentagem de gbnadas desenvolvidas no
verao e gbnadas desovadas no outono (Figura 21).

Portanto, a reproducdo tem inicio no fim da primavera e se estende
durante o verdo e outono, pois apesar de nao ocorrer fémeas ovigeras na
primavera, houve a presenca de fémeas com gbnadas maduras, refletindo na
presenca de fémeas com gbnadas em estadgio desovado no verdo. J4 as
fémeas maduras do verdo desovam no outono e as Ultimas fémeas maduras do

outono desovam, consequentemente, no inverno (Figura 21).
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Tabela 7. Macrobrachium heterochirus. Tamanho médio, minimo e maximo por
estagio gonadal, baseado no comprimento da carapaca (mm) de machos e
fémeas.

_ Minimo Maximo Média = dp
Estagio gonadal N
(mm) (mm) (mm)

Machos

Rudimentar 2 13 17,5 15,25 + 3,18
Em maturagéo 1 17,36 17,36 17,36 £ 0

Maturo 71 12,17 39,08 27,69 + 4,64

Fémeas
Rudimentar 103 11,74 28,39 22,7+4,19
Em maturacéo 46 14,98 28,85 21,98 + 4,62
Maturo 83 15,18 32,45 23,26 + 4,6
Desovado 75 14,05 32,93 23,52 + 4,61

Machos Fémeas
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Figura 21. Macrobrachium heterochirus. Porcentagem de cada estagio de
desenvolvimento gonadal nas estacdes do ano (DES = desovado; MA =
maturo; EM = em maturacdo; RU = rudimentar; O = outono; | = inverno; P =
primavera; V = verao).
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5. Discusséao

A maior abundancia de M. heterochirus na estacdo de coleta | esta
relacionada principalmente ao habito desta espécie de camarédo de agua doce,
0 qual prefere locais com substrato rochoso, que servem de abrigo, como
também &guas mais turbulentas, proporcionada pela presenca da cachoeira.
De acordo com MEJIA-ORTIZ e ALVAREZ (2010), esta espécie costuma
habitar aguas mais frias, bem oxigenadas e moderada correnteza, ambientes
tipicos de cachoeiras.

A populacdo de M. heterochirus apresentou uma estrutura unimodal para
ambos os sexos, indicando um recrutamento continuo com taxa de mortalidade
constante, como também encontrado para os congéneres M. brasiliense
(PEREIRA e CHACUR, 2009) e M. jelskii (BARROS-ALVES et al., 2012). Este
padrao unimodal foi amplamente discutido para outras populacbes de
decépodes tropicais por HARTNOLL (1982) e DIAZ e CONDE (1989).

No verdo, a maior abundancia de individuos e os picos na distribuicéo de
frequéncia para os machos, podem estar relacionados aos elevados indices
pluviométricos nesta época do ano na regido. Mesmo ndo apresentando
correlacao entre a abundancia de individuos e a pluviosidade média, as chuvas
podem ter contribuido no deslocamento de individuos da montante do rio para
as porcbes mais baixas, como acontece no México, onde M. heterochirus
desaparece das por¢des mais altas do Rio Huitzilapan, sendo carregado pela
alta correnteza na estagéo chuvosa (MEJIA-ORTIZ e ALVAREZ, 2010).

O baixo namero de individuos coletados durante a primavera pode estar
relacionado a metodologia de coleta manual, visto que nesta estacdo, os
animais eram visualizados, mas dificilmente coletados, pois as chuvas nesta
época deixavam a &gua turva, dificultando a captura dos camardes. Ja no
verao, mesmo com a alta pluviosidade, ndo houve dificuldade na captura dos
animais como na primavera, devido a alta abundancia nesta estacao.

O comprimento total maximo de M. heterochirus observado no presente
estudo foi menor do que o comprimento total de 153,1 mm relatado para
animais coletados no Rio Huitzilapan, no México, por MEJIA-ORTIZ et al.,
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(2001). Entretanto, em ambos os paises, M. heterochirus é considerado um
animal de grande porte, podendo ser considerada uma espécie boa para o
cultivo comercial, pois espécies deste género que apresentam tamanhos
menores ja sdo utilizadas para o consumo humano, como M. amazonicum, cujo
comprimento total maximo chegou a 16 cm (MORAES-RIODADES e VALENTI,
2001) e M. acanthurus, cujo comprimento total médio € de 92,9 mm (+10,3)
para as fémeas e 122,2 mm (£14,1) para machos (ALBERTONI et al., 2002).

As diferencas de tamanho entre os sexos possuem diversas explicacdes
entre os decapodos, sendo que uma das mais sugeridas é o direcionamento
diferencial de energia entre os sexos para o crescimento e reproducao (BOND-
BUCKUP, 1982; MANTELATTO e MARTINELLI, 1999; ARAUJO et al., 2012).
Para M. heterochirus tal preposicdo também pode ser valida, pois para os
carideos, o maior tamanho dos machos também esté relacionado ao sucesso
reprodutivo dos mesmos. Segundo BAUER (2004), os machos dos carideos
precisam atrair a fémea, ou até mesmo, separa-la de outro macho, a fim de
garantir a copula. Além disso, o estudo realizado sobre o comportamento
reprodutivo de M. heterochirus por CHING e VELEZ (1985), verificou que os
machos tém o papel de guarda das fémeas durante a reproducao, quando eles
as protegem apoés sofrerem o processo de muda pré-nupcial, evitando que
sejam predadas nesta fase susceptivel. Essa diferenca nos tamanhos também
foi encontrada para M. rosenbergii e M. amazonicum, onde os machos
possuem diferentes morfotipos (KARPLUS et al., 2000; MORAES-RIODADES
e VALENTI, 2004)

A razédo sexual de M. heterochirus foi desviada em favor das fémeas, o
que difere da proporcdo encontrada geralmente para 0s crustaceos, de um
macho para uma fémea, como preconizada pela teoria de FISHER (1930).
Esse desvio também foi observado para outros camardes de agua doce, tal
como M. olfersi (MOSSOLIN e BUENO, 2002), M. brasiliense (MANTELATTO e
BARBOSA, 2005) e M. amazonicum (SAMPAIO et al., 2007), sendo que essas
diferencas na proporcdo podem estar relacionadas as diferentes estratégias
reprodutivas como, mortalidade (WENNER, 1972; KIM, 2005), crescimento

66



(WENNER, 1972), ocupacéo de profundidades distintas (SARDA et al., 2004;
RAMIREZ-LLODRA et al., 2007) e migracdo (COSTA et al., 2010).

Assim, o desvio encontrado no presente estudo pode estar relacionado
ao fato de poder ter ocorrido erros de amostragem, pois 0s machos
apresentam maiores tamanhos e conseguem maiores propulsdes para fuga,
dificultando sua captura na coleta manual. Além disso, segundo SILVA et al.
(2007) os carideos machos sdo mais facilmente predados por apresentarem
maiores tamanhos, o que também pode ter contribuido para a baixa proporcao
de machos nas amostragens no Rio Mandira.

A proporgéo sexual de machos pelas classes de tamanho resultou em
uma curva sigmoide, caracterizando um padrdo reverso. De acordo com
WENNER (1972) este padrao indica a presenca de reversdo sexual durante a
ontogenia do animal, contudo, ndo h& indicios desta reversdo para M.
heterochirus, pois todos os individuos foram analisados e apresentaram
morfologia tipica de espécies gonocoristicas, estando tal fato relacionado a
baixa abundancia dos machos nas amostragens.

O periodo reprodutivo de M. heterochirus pode ser considerado
continuo, com picos no verao e no outono, tanto pela analise gonadal feminina
como pela presenca de fémeas ovigeras. J& 0s machos apresentaram gonadas
desenvolvidas durante todo ano. Esta estratégia reprodutiva em machos pode
ser uma tentativa de maxima sincronizacdo sexual, visto que para o0s
crustaceos os parametros exdgenos como temperatura, estresse as condicées
ambientais adversas e a disponibilidade de alimento interferem na maturacéo
gonadal (WENNER, 1974; MOURA e COELHO, 2004). Desta forma, caso a
fémea antecipe ou retarde a maturacdo, os machos estdo sempre aptos a
reproducao.

No México, o pico reprodutivo de M. heterochirus também ocorre em
épocas mais quentes (junho a setembro) (MEJIA-ORTIZ et al.,, 2001).
Comparando com os ciclos de outros congéneres no Brasil, verificou-se que o
pico reprodutivo de M. carcinus (VALENTI et al., 1986), M. potiuna (ANTUNES
e OSHIRO, 2004), M. iheringi (FRANSOZO et al., 2004), M. acanthurus
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(VALENTI et al., 1986 e BERTINI e BAEZA, 2014) e M. olfersi (DORNELLAS et
al., 2011) também ocorreu no verao.

Com base no que foi apresentado, é possivel concluir que M.
heterochirus apresenta preferéncia por locais de cachoeira, sendo mais
frequente em determinadas estacdes do ano, apresenta ciclo reprodutivo
continuo, com picos no verdo e machos sexualmente maduros o ano todo. Tais
informagdes sdo de grande relevancia, visto que podem servir de base para

subsidiar futuros cultivos desta espécie em escala comercial.
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Consideragoes finais

Atualmente, muitos dos ecossistemas aquaticos dulcicolas estdo sendo
alterados e/ou degradados pela influéncia antrépica. Desta maneira, €
relevante buscar informacdes sobre a composicao das espécies nesses locais.
Assim, os resultados encontrados neste estudo contribuiram para a melhor
compreensao da biodiversidade de camardes de agua doce do Rio Mandira,
Estado de Sao Paulo.

O Rio Mandira apresentou alta riqueza de camardes de agua doce
comparado a regido do Vale do Ribeira como um todo, contudo metade das
espécies encontradas ja compde a lista de espécies ameacadas de extingdo no
Estado de Séao Paulo (M. acanthurus, M. carcinus e M. heterochirus), o que
torna este estudo de grande importancia, servindo de base para futuros
estudos comparativos na regido e para a conservagao destes ambientes e das
espécies nele presente.

As informacdes apresentadas neste estudo sobre a biologia populacional
e reprodutiva do camardo de 4gua doce M. heterochirus, assemelham-se a de
outros congéneres que habitam as regides tropicais e os dados obtidos sao
importantes, pois sdo os primeiros dados populacionais sobre esta espécie no
Brasil, os quais podem servir de base para inferir modelos populacionais,
planos de manejo, além de subsidiar futuros cultivos comerciais desta espécie
com potencial aquicola. No entanto, esses estudos populacionais precisariam
ser confirmados através da coleta por periodos superiores h4 um ano, tendo
em vista as variagbes anuais das condi¢Bes climaticas observadas em climas

tropicais.
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